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Abisolieren von Flachleitern 

Die Erfindung betrifft das Abisolieren von Flachleitern mit Hilfe eines Lasers. Flachletter, 
sogenannte FFCs, werden insbesondere in der Automobilindustrie zur Herstellung von 
5 Kabelbaumen, zunehmend verwendet, da sie im Gegensatz zu Rundleitern durch Automa- 
ten manipuliert werden konnen und daher insbesondere bei der Herstellung von Kabel- 
baumen fur Kraftfahrzeuge, aber auch bei anderen industriellen Anwendungen, giinstiger 
sind als Rundleiter. 

1 0 Prinzipiell sind zwei Arten von FFCs zu unterscheiden, die laminierten und die extrudier- 
ten. Die laminierten FFCs bestehen aus elektrischen Leiterbahnen, zumeist aus Kupfer, die 
parallel zueinander zwischen zwei Folien geklebt sind und so nach auBen und untereinan- 
der isoliert sind. Die Folien konnen mehrlagig ausgebildet sein oder es konnen mehr als 
zwei Folien verwendet werden. 

15 

Die extrudierten FFCs bestehen aus Leiterbahnen, die durch spezielle Extrusionsmaschinen 
gefuhrt werden, wobei ein elektrisch isolierendes Extrudat urn sie herum gegossen bzw. 
gespritzt wird, so dass die einzelnen Leiterbahnen durch das Extnidat nach auCen und ge- 
geneinander isoliert sind. 

20 

Die vorliegende Erfindung betrifft beide Arten von FFCs. 

In beiden Fallen konnen die Querschnitte der eigentlichen Leiterbahnen rund, oval, recht- 
eckig oder mit anderer Form versehen sein. 

25 

Die Verwendung von FFCs, welcher Art auch immer, ermoglicht es, Abzweigungen bzw. 
Vcrbindungen so hcrzustellen, dass in den zu verbindenden FFCs an den gewiinschten 
Stellen das Isolationsmaterial entfcrnt wird, man sagt: „Es werden Fenster geschaffen*\ 
und die FFCs passend mit ihrcn Fenstcrn ubcreinandcrgclcgt werden. Die nun freiliegen- 
30 den und in engem Abstand voneinandcr bcfindlichen bzw. cinander bereits bcriihrenden 
Leiterbahnen werden mitcinandcr z.B. durch Lotcn, Schwcil3en, etc. verbunden und die 
Isolierung nach au/3cn zumeist durch K lebemassen, Klcbcfllmc oder dgl., wicder gesichcrt. 
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Daruber hinaus kann es auch notwendig sein, im Endbereich jedes FFCs Abisolierungen 
vorzunehmen, um Stecker, Kontakte oder dgl. aufbringen zu konnen. 

Es hat sich als notwendig erwiesen, auch im erstgenannten Falle der Fensterbildung die 
5 Leiterbahnen meist beidseits freizulegen, da nur dann eine mechanisch stabile und elek- 
trisch zuverlassige Verbindung zwischen den iibereinander liegenden Leiterbahnen ge- 
schaffen werden kann. 

Beim Absisolieren durch Fensterbildung muss darauf geachtet werden, dass die Geometrie 
10 dieser Fenster moglichst genau der gewunschten Geometrie entspricht und dass das isolie- 
rende Material moglichst vollstandig entfernt wird. Nach der Schaffung des Fensters mus- 
sen die Leiterbahnen in einem Zustand und hier insbesondere Ob erflachenzu stand vorlie- 
gen, der eine sicher elektrisch leitende und bevorzugt auch mechanisch stabile Verbindung 
der iibereinander liegenden Leiterbahnen ohne aufwendige Vorbereitung gestattet. 

15 

Die bisher verwendeten Verfahren arbeiten mechanisch und bestehen aus einer Art Kom- 
bination von Stanztechnik und Abschalvorgang im bereits bis zur Leiterbahn ausgestanzteu 
Bereich. Aufgrund der unvermeidlichen Herstellungstoleranz, insbesondere bei den extru- 
dierten FFCs, bei denen die Leiterbahnen im erstarrenden Extrudat ohne eigene Fiihrung 
20 und Justierung solange „schwimmen", bis das Extrudat erstarrt ist, flihrt dies zu Problemen 
mit an den Leiterbahnen verbleibenden Extrudatresten, die zu Beschadigungen der Leiter- 
bahnen an den Stellen fuhren, an denen die Leiterbahn exzentrisch im Extrudat vorliegt. 

Bei Versuchen, die Isolation mittels Lasers zu entfernen, stellte sich heraus, dass dies zu 
25 Oberflachencigenschaften der Leiterbahnen ftihrt, die eine nachfolgende aufwendige naC- 
chemische Behandlung notwendig machten und so fur Stuckzahlen und Taktraten, die uber 
einen Probebctrieb hinausgchen, unbrauchbar warcn. 

Man darf dabci nichl vcrgesscn, dass cine derartigc Behandlung mit fliissigen Chemikalicn 
30 cine Zwischenstation im Produktionsablauf notwendig macht, bei der die Chemikalicn 
untcr cincr Abzugshaubc aufgebracht und nach ihrcm Einwirkcn wicder entfernt werden, 
dass cs notwendig ist, die cntsprcchcndcn Stcllcn der durch die Station gefuhrten FFCs y.u 
trocknen und crncut /x\ iibcrprufcn und dass die verwendeten Chemikalicn nicht nur bcrcit- 
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gestellt, sondern wieder aufbereitet und zu guter Letzt entsorgt werden mtissen. Dazu 
kommt, dass es prinzipiell unangenehm und unerwiinscht ist, mit derartigen Chemikalien 
in einem Produktionsprozess zwischen mechanischen, elektrischen und laserbestiickten 
Bearbeitungsstationen zu hantieren. 

5 

Die Erfindung zielt darauf ab, ein Verfahren anzugeben, dass die genannten Nachteile 
nicht aufweist, sondern die Herstellung von Fenstern in FFCs auf zuverlassige und an das 
gesamte Herstellungsverfahren angepasste Weise zu erreichen, wobei auf eine nachfolgen- 
de Behandlung der Oberflachen der Leiterbahnen verzichtet werden kann und die mit den 

10 Fenstern versehenen FFCs entweder unmittelbar weiter verarbeitet werden oder einer Sta- 
tion zugeflihrt werden, in denen die Oberflachen der freiliegenden Leiterbahnabschnitte 
passend beschichtet werden, um auch bei nachfolgender langerer Lagerung eine elektrisch 
einwandfreie leitende und zuverlassig zu verldtende bzw. zu verschweifiende Oberflache 
zu schaffen, worauf die so fertiggestellten FFCs auf beliebige Weise gelagert werden kon- 

15 nen. 

ErfindungsgemaB werden diese Ziele dadurch erreicht, dass der zur Schaffung der Fenster 
eingesetzte Laser, bevorzugt ein CCVLaser, nur den Randbereich des Isolationsfensters 
bearbeitet, und dass in einem nachfolgenden Schritt die Isolationsreste in der Fensterniitte 
20 entfernt werden. 

Dazu konnen mechanische, thermische oder andere physikalische Verfahren eingesetzt 
werden. Vorteilhaft dabei ist, dass die Isolationsschicht in diesem zentralen Fensterbereich 
noch ihrc voile Schichtdicke besitzt und so bessere Moglichkeiten zu ihrer Entfernung 
25 bictet. 

Zum Bcispicl kann zur Entfernung der Jsolicrung in zentralen Bereich des Fcnsters der 
FFC iibcr cine Rollc mit einem kicincn Durchmcsscr, bevorzugt zwischen 2,5 und 30 mm 
abgcrollt werden, wobei an der Oberflache des FFC ein Kcii, der fedcrnd gelagert sein 
30 kann, nach Art cincs Rakclmcsscrs, in die Umrandung des Isolationsfensters eingrcift und 
die Isolicrung wegschiebt bzw. anhebt und damit entfernt. Dadurch wird in der Fcnstcr- 
millc die mctallisch bkmkc Oberflache des Kupfcrs ohnc jede Bccintrachtigung freigclcgt, 
die fiirdic nachfolgenden Vcrarbcitungsprozcs.se nicht weiter bearbeitet werden muss. 
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Es ist weiterhin moglich, anstelle des Keils eine bezuglich der FFC bewegte Blirste (z.B. 
rotierende Burste) einzusetzen, wobei die Drehachse der Burste parallel zu der Achse der 
Rolle liegt. Die Drehrichtung der Burste sollte vorzugsweise entgegen der Vorschubbewe- 
gung der FFC auf dem Beriihrungsradius sein. 

5 

Auf diese Weise werden tatsachlich die Probleme der vorbekannten Verfahren verrnieden 
und die erfindungsgemaCen Ziele erreicht. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaGen Verfahrens ist die Reduzierung der Bearbei- 
1 0 tungszeit, da nur die Umrandung der Isolationsfensters mit dem Laser abgefahren werden 
muss und nicht die gesamte Flache des Isolationsfensters und da der Rest der Isolierung 
durch das Messer rasch und nahezu unabhangig von der GroGe des Fensters abisoliert wird. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt 
1 5 die Fig. 1 einen rein schematischen Schnitt durch ein FFC nach dem Abtragen des Fenster- 
randes mittels Laser, 

die Fig. 2 eine rein schematische Draufsicht und 

die Fig. 3 eine schematische Darstellung des erfindungsgemaBen Abschalvorganges. 

20 Wie aus Fig. 1 und 2 hervorgeht, wird auf an sich bekannte Weise mittels eines Lasers, 
bevorzugt eines C02-Lasers, der Randbereich 3 eines im FFC 1 auszubildenden Fensters 2 
hergestellt. Dabei wird im wesentlichen das gesamte Isolationsmaterial 4 durch das der 
eigentliche, zumeist aus Kupfer oder einer Kupferlegierung bestehende Leiter 5 elektrisch 
isoliert wird, abgetragen, und dies zu beiden Seiten des FFC 1. In Fig; 1 ist andeutungswei- 

25 sc cin Restbereich des Isolationsmaterials 4 im Bereich des Rahmens 3 eingezeichnet. 

Die Fig. 3 zeigt rein schematisch die Entfernung des Isolationsmaterials im Bereich des 
cigcntlichen Fensters 2, die folgendermaCen crfolgt: Der FFC 1 wircl in straff gefuhrter 
Form der Liingc nach ubcr cine Roilc 6 gcRihrt, dcrcn Durchmcsser bevorzugt maximal 
30 dem 5 bis 60 -fachen der Dickc des FFC betragt. In dem Bereich, in dem die Grcnzschicht 
zwischen Isolationsmaterial 4 und Lcitcr 5 bcrcits gckrummt sind, wird ein Keil, bzw. 
Messer 7, dessen Brcitc (das ist seine Erstrcckung qucr zur Liingsachsc des FFC's und par- 
allel y.ur Kriimmungsachsc der Rolle 6) y.umindcst im wesentlichen gleich ist der Brcitc des 

j 

A 
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Fensters 2, aber keinesfalls groBer ist als die auCere Breite des Fensterrahmens 3, mit der 
Schneide voran in den Grenzbereich zwischen dem Isolationsmaterial 4 und dem Leiter 5 
gebracht und bewirkt bei Weiterbewegung des FFC 1 in Richtung des Pfeiles 9, daJ3 das 
Isolationsmaterial im Bereich des Fensters 2 richtiggehend abgeschalt wird, wodurch die 
5 blanke und unmittelbar weiter zu behandelnde bzw. direkt zu verbindende Oberflache des 
Leiters 5 im Bereich des Fensters 2 freigelegt wird. 

Da es in den meisten Anwendungsfallen notwendig ist, den Leiter 5 im Bereich des Fen- 
sters 2 beidseitig freizulegen, ist dies in den Fig. I und 3 dargestellt, die Entfernung des 
10 Isolationsmaterials auf der in Fig. 3 innen liegenden Seite des Fensters 2 erfolgt vollig 
analog zur dargestellten Entfernung des aufieren Bereiches, entweder bei einer nachfolgen- 
den Bearbeitungsstation im Falle der kontinuierlichen Arbeitsweise oder durch erneutes 
Durchlaufen der dargestellten Arbeitsstation mit umgekehrt aufgelegtem FFC bei schritt- 
weiser Herstellung. 

15 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel weist der FFC 1 einen einzigen Leiter 5 auf, selbst- 
verstandlich ist in den meisten praktischen Anwendungsfallen dies nicht der Fall, sondern 
der FFC weist mehrere nebeneinander liegenden und voneinander elektrisch isolierte Leiter 
auf, von denen auch ublicherweise nur einzelne mittels Fenstern zuganglich gemacht wer- 
20 den sollen. Durch diese Anderung der Geometrie bzw. der Abmessungen andert sich aber 
uberhaupt nichts an der Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Es ist in Fig. 3 das Messer 7 als einfaches geradliniges keilformiges Instrument dargestellt, 
es kann selbstverstandlich in Abhangigkeit von den geometrischen Bedingungen die Form 
25 des Messers 7 von der dargestellten Form abweichen. Auch ist die in Fig. 3 dargestellte 
einfachc Kippbewegung des Messers 7 urn die Achse 10 in Richtung des Pfeiles 1 1 bzw. in 
Gcgcnrichtung nicht zwingend notwendig, es ist auch einc lincare oder eine kombinierte 
Drch- und Schicbcbcwcgung bcim ZustcIIen bzw. Abziehen des Messers 7 moglich. 

30 SchlicBlich kann slalt der Rollc 6 cine fcststchcndc, abgcrundctc Kantc verwendet werden, 
iibcr die der FFC I gc/.ogen wird. Vortcilhaft bei der Vcrwcndung der Rolle 6 ist dem ge- 
gentiber, daU die Rcibung bcim normalcn Vorschub und damit die Dchnung des FFC we- 
scntlich vcrringcrt wird, wobci wuhrend des Schalvorgangcs die Rolle synchron zur Vor- 
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schubbewegung 9 des FFC angetrieben werden kann, um eine moglichst prazise Positio- 
nierung und Fuhrung sicherzustellen. Es kann dabei die Oberflache der Rolle so ausgebil- 
det sein, da/3 sie gegeniiber dem Isolationsmaterial des FFC1 eine hohe Reibung aufweist 
und auf diese Weise die Positionierung bestmoglich unterstiitzt. Im Gegensatz dazu ist bei 
5 Verwenden einer feststehenden, abgerundeten, Kante eine moglichst glatte, reibungsarme 
Oberflache beziiglich des Materials des FFC eine Grundbedingung. 
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Patentanspriiche: 



t. Verfahren zum Abisolieren eines Bereiches, eines sogenannten Fensters, eines Flach- 
leiters, eines sogenannten FFC, mittels Laser, dadurch gekennzeichnet, dass der zur 
5 SchafTung des Fenster eingesetzte Laser, bevorzugt ein C0 2 -Laser, nur den Randbe- 
reich des Fensters bearbeitet, und dass in einem nachfolgenden Schritt die Isolationsre- 
ste im Fensterinneren entfernt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolationsreste im Fen- 
sterinneren mittels mechanischer, thermischer oder anderer physikalischen Verfahren 

1 0 entfernt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der FFC uber eine Rolle (6) 
mit kleinen Durchmesser, bevorzugt zwischen dem 5-fachen und dem 60-fachen der 
Starke des FFC, abgerollt wird, und dass an der Oberflache des FFC ein Keil (7) nach 
Art eines Rakelmessers in den vom Laser freigelegten Randbereich des Fensters ein- 

1 5 greift und die Isolierung (4) wegschiebt bzw. anhebt und damit entfernt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Keil (7) um eine Achse 
(10), die zur Achse der Rolle (6) parallel verlauft, schwenkbar ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der FFC uber eine Rolle (6) 
mit kleinen Durchmesser, bevorzugt zwischen dem 5-fachen und dem 60-fachen der 

20 Starke des FFC, abgeroll^wird, und dass an der Oberflache des FFC eine Burste in den 

vom Laser freigelegten Randbereich des Fensters eingreift und die Isolierung (4) weg- 
schiebt bzw. anhebt und damit entfernt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Burste um eine Achse, 
die zur Achse der Rolle (6) parallel verlauft, drehbar ist. 

25 7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehrichtung der Burste 
im Kontaktbereich mit dem FFC der Vorschubbewegung des FFC entgegengesetzt ist. 
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Zusammenfassung: 



Abisolieren eines Bereiches, eines sogenannten Fensters, eines FFC 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abisolieren eines Bereiches, eines sogenannten 
Fensters, eines Flachleiters, eines sogenannten FFC, mittels Laser. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass der zur Schaffung des Fenster eingesetzte 
Laser, bevorzugt ein CC>2-Laser, nur den Randbereich des Fensters bearbeitet, und dass in 
1 0 einem nachfolgenden Schritt die Isolationsreste (4) im Fensterinneren entfernt werden. 



Bevorzugt werden diese Isolationsreste mittels einer Art Rakelmesser (7) oder eine Burste 
entfernt. 

15 (Fig. 3) 
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